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第 1 章 諸 論および社会的背景
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海水等       
97.47%         
約13.51億k㎥ 氷河等,                    
68.57%                       
約0.24億k㎥ 
地下水等,      
31.42%           
約0.11億k㎥ 
河川湖沼等,     
0.01%               
約0.001億k㎥ 
淡水,            





























地球上の全水量 約13.86億k㎥ 淡水分の内訳 
Fig,1-2 地球上の全水量分布状況 

















           
わが国は、世界でも多雨地帯のモンスーンアジアの東に位置しており、年平均降水量は
1690mmである。これは世界の年平均降水量約 810mmの約 2倍になっている。 
これに国土面積を乗じ全人口で除した一人当たり年降水総量をみると我が国は約 5000㎥
/人・年となっており世界の一人当たり年降水総量約 16400㎥/人・年の 3分の 1程度になっ
ている。 
1-6 日本における水利用変化 
年平均降水量を地域別にみると Fig.1-4 のようになっており北海道 1118mm 関東臨海
1543mmなどで東北、関東内陸、近畿、山陽では全国平均の1690mmを下回っている。 昭
和40年頃から少雨の年が多くなってきている。昭和48年、53年、59年、平成6年、8年、






































































































































































































































































        











































Fig.3-1 仙台市工業用水道浄水所内胸掛け水車 Fig1-6 胸掛け水車（仙台市工業用浄水場内） 












米国のフランクリン協会より係数と式が示された 14)。出力＝0.90 ・ K・（H－h）＋0.28・ 













 水車の動力Ｐは理論上 P = ρ・g・Q・HT［w］で表わされるが、実際の出力Ｐは水車内
部に生ずる損失を考慮して P = ρ・g・ηT・Q・HT［w］= 9.8・ηT・Q・HT［Kw］で表わ
される。この式に発電機の効率ηGを掛け合わせたものが、水車の発電力 Poとなる。Po = 
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ρ・g・ηT・ηG・Q・HT  =ρ・g・ηo・Q・HT［w］= 9.8・ηo・Q・HT［Kw］で導きだされ
















600mmを差し引いた1114mmに国土面積37.8万k㎡ を掛けた約4200 億㎥である 6)。し
かし我が国の地形は、河川は急勾配で河川長が短いために水資源賦存量4200億㎥のうち半
分近くが直ぐに海へと流出してしまう。また河川維持用水（河川系保全用水など）で 200



































 Fig1-7 秋田県油田のサッカーロッドポンプ 


















































































































Fig.2-1  仙台市・名取市浄水場位置図 
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 （１）-1 仙台市名取市へ水を供給する代表的なダムの紹介 
仙台市名取市の各浄水場へ水を供給しているダムは下記のような特徴を持っている。 
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 Fig. 2-7 高館浄水場 
 
 g 閖上浄水場 
 名取市水道事業の創設地である。昭和31年より給水を開始したが老朽化で平成6年に改






















































Fig.2-8  工業用水道配置図 
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（２）-1 仙台圏の代表的な工業用水施設の紹介 







Ⓐ四ツ谷堰全貌                                        Ⓐ四ツ谷堰全貌                                         Ⓐ取水部付近 
 
                       ⇒                           ⇒ 
   
    Ⓐ取水門部                                            Ⓐ 郷六取水口事務所                                     Ⓐ案内看板 
 
                       ⇒                           ⇒ 
   
Ⓑ導水管埋設注意標識                                               Ⓑ 取水部沈砂池                                       Ⓑ沈砂池 
  
                       ⇒                           ⇒ 
   
Ⓑ沈砂池わきの用水路                                       Ⓒ 北六・上杉交差点標石                                     Ⓓ工業用水大梶浄水場 
 
  ⇒             ⇒ 
 
                     Fig. 2-9 仙塩工業用水道の各種施設 
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  Ⓖ 名取川頭首工入り口                                              Ⓖ名取川頭首工                                               Ⓖ 名取川頭首工案内板 
 
                       ⇒                          ⇒ 
   
 
Ⓖ名取川水位系                                                          Ⓗ熊野堂配水池                                             Ⓗ 熊野堂取水口案内板 
 
                       ⇒                          ⇒ 
   
 
Ⓗ熊野堂取水口                                         Ⓗ熊野堂配水地 
 
                       ⇒ 
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①上から見下ろした愛宕堰                   ①正面から見た愛宕堰             ①取水口付近 
 
⇒                              ⇒ 
                            
 
①取水口付近                     ①導水部                       ②取入樋門付近 
 
⇒                               ⇒ 
 
 
   
        ③六郷・七郷分水堰（右が六郷左が七郷）                                      ③左六郷へは35％ 右の七郷へは65％が流れる 
 
 
                                         ⇒ 
               ⇒ 
 
             Fig. 2-12 愛宕堰付近 
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④河原町の暗渠を経て地上部に出た六郷堀                                      ⑤宮城刑務所へ向かう六郷堀 
 
                           ⇒                    ⇒  
 
 
⑥宮城刑務所入口付近                             ⑦宮城刑務所西側部                              ⑧宮城刑務所北側部 
 
                           ⇒                              ⇒ 
                    ⇒                     ⇒ 
 
    ⑨宮城刑務所東側部                                      ⑩古城3丁目付近                                  ⑩古城付近 
 
                                ⇒                              ⇒ 
   
 
⑪沖野付近                       ⑪沖野付近       
 
                                ⇒ 
  
                       Fig. 2-13 六郷堀全容 
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⑫六郷・七郷分水堰すぐ下流                                  ⑬若林区役所へ向かう七郷堀                 ⑭鞍配堀分岐点 
 
                           ⇒                               ⇒ 
⇒          ⇒                     ⇒ 
 
  ⑭鞍配堀分岐点                                             ⑭左 七郷堀・右 鞍配堀 
 
                           ⇒ 
    
 
⑮若林区役所南側を流れる七郷堀                                  ⑮高砂堀・仙台堀分岐点へ向かう                                ⑯高砂堀・仙台堀分岐点 
 
                           ⇒                               ⇒ 
            ⇒ 
 
                      ⑯若林区役所南東側で左 高砂堀・右 仙台堀 
 
              ⇒ 
                                  ⇒ 
 
                     Fig. 2-14 七郷堀全容 


























































 仙台東部道路  


























































⑬  ⑭  ⑮  
⑯  
⑦  
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工は堰長が 133.8m 堰高 3.476m 取水量が農郷用 8.840 ㎥/s 上水道用 44,000 ㎥/日 工
業用水用 100,000㎥/s である。また堰の左右２ヶ所には魚道（2.0m×70m）も設置されて
いる。 
①名取川頭首工全景          ①名取川頭首工全景                ①魚道部分 
   
                            ⇒                               ⇒ 
   
 
①魚道部分 ①六郷幹線水路へ ①六郷幹線水路へ 
   
                           ⇒                                ⇒ 











                  Fig.2-16 名取川頭首工施設 
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②六郷幹線用水路(頭首工付近)              ②六郷幹線用水路(頭首工下流)              ②六郷幹線用水路 
 
 ⇒                             ⇒ 
    
 
③熊野堂分水工                                  ③熊野堂分水工               ③熊野堂分水工 
 
                         ⇒                              ⇒ 
     
 
③熊野堂分水工                                                                               ③熊野堂分水工（右へ上堀、左へ十二郷） 
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る構造とする。歯車比を固定歯車数 34歯に回転する外周歯車数を 51歯の 2：3にすること
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 ①直径は 25 cmにして水車の羽根は 12枚とする。 
②内歯車と外歯車の歯数は 2：3（34歯：51歯）とし中心部に設置する。 
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 a.偏回転型水車模型および同サイズで製作したノーマル水車模型  各 1台ずつ 
  b.水理学トータル実験装置 WHT1-Ⅰ型（機械研究株式会社製） 1式 
  c.非接触型回転計（ MODEL:DT-2234C＋） 1台 
  d.電子はかり（Portable Electronic Scale BO5） 1台 
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a.ノーマル型水車の結果               
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 
1 18.87  46 115 
2 38.46  47 170 
3 217.39  115 210 
4 312.50  120 395 
5 384.62  125 420 
6       
7       
8       
 
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 
1 16.26  47 110 
2 24.10  50 175 
3 28.17  73 195 
4 38.46  83 215 
5 111.11  118 245 
6 384.62  123 430 
7       
8       
 
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 
1 17.70  43 112 
2 26.32  53 180 
3 29.85  80 210 
4 43.48  90 220 
5 86.96  117 240 
6 357.14  120 420 
7 416.67  124 450 
8       
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 
 1 211.86  74 205 
2 250.00  106 230 
3 370.37  120 410 
4 416.67  123 415 
5 421.25  125 420 
6       
7       
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回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 
1 250 165 330 
2 270 187 410 
3 333 198 540 
4 454 270 570 
5 500 327 710 
6 526 332 747 
7 588 346 760 
8       
 
 
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 
1 232 152 312 
2 270 190 412 
3 322 200 550 
4 370 243 558 
5 416 315 590 
6 476 325 738 
7 555 341 752 





回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 
1 238 160 325 
2 243 170 380 
3 250 175 382 
4 285 191 465 
5 322 199 545 
6 416 312 610 
7 476 320 735 
8 666 360 775 
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 
1 238 163 327 
2 250 168 372 
3 256 181 391 
4 270 190 408 
5 357 275 583 
6 434 320 620 
7 500 330 745 
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つきはあるがほぼ同じようなデータになっている。特徴的ことは流量が 200 ml/s を超えた


























Fig. 3-14ノーマル型水車 水量と回転数 
＊回転数の頭打ち状態 
Fig.3-15 ノーマル型水車の回転数計測の様子 
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Fig.3-17 偏回転型水車 回転数の計測 
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  ノーマル型水車 偏回転型水車 
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm 水量 ml/s 回転数 rpm 水車本体回転数 rpm 
1 17.70  43 250 165 55 
2 26.32  53 270 187 62 
3 29.85  80 333 198 66 
4 43.48  90 454 270 90 
5 86.96  117 500 327 110 
6 357.14  120 526 332 110 










0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00
Fig.3-18 ノーマル型水車と偏回転型水車の回転数相違 
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Fig. 3-19ノーマル型水車 水量とトルク値変化 
＊水量増量に伴いトルク値も増加 
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  ノーマル型水車 偏回転型水車 
回 数 水量 ml/s トルク値 g 水量 ml/s トルク値 g 
1 17.70  112 250 330 
2 26.32  180 270 410 
3 29.85  210 333 540 
4 43.48  220 454 570 
5 86.96  240 500 710 
6 357.14  420 526 747 
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0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 900.00
  a.ノーマル型水車の結果 
 水量変化に合わせて回転数、電圧、電流の各値の測定を 2度行った。各値の結果が下記表
のようになった。 
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm 電圧 V 電流 mA 
1 200.00  65 0.20  2.0  
2 250.00  95 0.30  3.0  
3 277.78  115 0.40  3.5  
4 282.75  125 0.45  4.0  
5 285.71  140 0.50  4.5  
6 294.11  150 0.55  4.8  
7 312.50  165 0.60  5.5  
8 400.00  175 0.65  6.0  
9 500.00  190 0.70  6.3  














回 数 水量 ml/s 回転数 rpm 電圧 V 電流 mA 
1 208.33  68 0.25  2.0  
2 255.10  105 0.35  3.0  
3 277.78  118 0.40  3.5  
4 280.25  130 0.45  4.0  
5 289.86  145 0.50  4.5  
6 303.03  168 0.60  5.0  
7 384.62  180 0.65  5.5  
8 500.00  195 0.68  6.0  
9 555.56  200 0.70  6.3  
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回 数 水量 ml/s 回転数 rpm 電圧 V 電流 mA 
1 316.45 180 0.65  6.50  
2 332.23 240 0.75  7.50  
3 392.16 310 1.05  10.00  
4 408.16 330 1.10  10.30  
5 540.54 375 1.15  11.00  
6 563.7 395 1.32  12.35  
7 603.86 405 1.35  12.66  
8 709.22 425 1.42  13.29  
9 763.36 450 1.50  14.11  
10 793.75 495 1.65  15.48  












回 数 水量 ml/s 回転数 rpm 電圧 V 電流 mA 
1 317.46 183 0.60  5.50  
2 323.62 255 0.85  8.00  
3 398.41 325 1.10  10.00  
4 416.67 340 1.15  10.50  
5 534.76 375 1.25  12.00  
6 571.43 390 1.30  12.50  
7 714.29 425 1.40  13.50  
8 746.27 465 1.55  14.50  
9 787.40  480 1.60  15.00  
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(3)-1 水車の発電効率計算 
a.ノーマル型水車の場合 
管径 16【mm】= 0.016 【m】 
〇流積 A = π・D2 /4 = 3.14×0.0162 /4 = 20.1×10-5  【m2】  
〇流量 Q = 500 ml/s = 500×10-6 【m3/s】= 50×10-5 【m3/s】 
〇流速  V0 = Q / A = 50×10-5 / 20.1×10-5 = 2.49【m/s】 
〇水車の羽根にあたるときの流速 
           V2 – Vo2 = 2・g・H 
V2 = 2・g・H + Vo2 = 2×9.8×0.2＋2.49 2  
V  = 3.18【m/s】 
 
〇水の運動エネルギー 
        500 ml/s = 500×10-３  ｌ/s× 60 S/分 = 30 l/分 = 30 Kg/分 
〇水のエネルギー 
        E = 1 /2 m・V2 = 1/2 ×30×3.182 = 1.52 ×102 【J】・・・・・① 
 
〇ノーマル型水車の仕事量 
        500 ml/s 時に 190 rpm   → 0.7 【V】 6.3 【mA】 
                                            0.7×6.3×10-3 = 4.41 × 10-3【W】 
水車は 190 回転で 4.41 × 10-3【W】の電力を生み出しているので、これを 1 分間回し続
けると 仕事率P=4.41 × 10-3【W】、回転時間 t=60【s】になる。 
よって水車のする仕事はW = P・tの式より 




         W1 / E = (2.64 ×10-1) /( 1.52 ×102) × 100% =  0.17 【%】 
V 
Vo 
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b.偏回転型水車の場合 
管径 16【mm】= 0.016 【m】 
〇流積 A = π・D2 /4 = 3.14×0.0162 /4 = 20.1×10-5  【m2】  
〇流量 Q = 537 ml/s = 537×10-6 【m3/s】= 53.7×10-5 【m3/s】 
〇流速  V0 = Q / A = 53×10-5 / 20.1×10-5 = 2.63【m/s】 
〇水車の羽根にあたるときの流速 
           V2 – Vo2 = 2・g・H 
V2 = 2・g・H + Vo2 = 2×9.8×0.2＋2.63 2  
V  = 3.29【m/s】 
 
〇水の運動エネルギー 
        537 ml/s = 537×10-３  ｌ/s× 60 S/分 = 32.2 l/分 = 32.2 Kg/分 
〇水のエネルギー 
        E = 1 /2 m・V2 = 1/2 ×32.2×3.292 = 1.74 ×102 【J】・・・・・③ 
 
〇偏回転型水車の仕事量 
               537 ml/s 時に 375 rpm   → 1.25 【V】 12.0 【mA】 
                                            1.25×12.0×10-3 = 15.0 × 10-3【W】 
水車は 375 回転で 15.0 × 10-3【W】の電力を生み出しているので、これを 1 分間回し続
けると 仕事率P=15.0 × 10-3【W】、回転時間 t=60【s】になる。 
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  ノーマル型 偏回転型 
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm 電圧 V 電流 mA 水量 ml/s 回転数 rpm 電圧 V 電流 mA 
1 208.33  68 0.25  2.0  317.46 183 0.60  5.50  
2 255.10  105 0.35  3.0  323.62 255 0.85  8.00  
3 277.78  118 0.40  3.5  398.41 325 1.10  10.00  
4 280.25  130 0.45  4.0  416.67 340 1.15  10.50  
5 289.86  145 0.50  4.5  534.76 375 1.25  12.00  
6 303.03  168 0.60  5.0  571.43 390 1.30  12.50  
7 384.62  180 0.65  5.5  714.29 425 1.40  13.50  
8 500.00  195 0.68  6.0  746.27 465 1.55  14.50  
9 555.56  200 0.70  6.3  787.40  480 1.60  15.00  
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  ①上下回転時のバランスが執れて安定した回転の確保（見た目の窮屈さの解消も含む） 
  ②より大きなトルク値の取得への期待 
  ③低水量域回転範囲の拡大の可能性 
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4-2 偏回転ツイン型水車の製作 
































回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 電圧 V 電流 mA 
1 210.00  155 720     
2 227.12  160 769     
3 294.12  165 870 0.45  4.5  
4 350.88  225 890 0.75  7.5  
5 392.16  270 900 0.85  8.3  
6 444.44  310 910 1.00  9.8  
7 476.19  315 947 1.05  10.0  
8 500.00  330 980 1.15  10.5  
9 526.32  370 995 1.38  13.5  
10 625.00  390 1010 1.40  14.0  
11 632.91  400 1130 1.45  14.5  
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２回目 
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 電圧 V 電流 mA 
1 222.15  158 790     
2 238.09  165 820     
3 291.55  170 880 0.50  5.0  
4 344.83  210 890 0.70  7.0  
5 384.62  253 905 0.80  8.0  
6 395.26  265 910 0.90  8.5  
7 476.19  300 915 1.00  9.5  
8 487.80  325 975 1.10  10.0  
9 507.61  335 990 1.20  11.0  
10 595.23  350 1000 1.30  12.0  
11 617.28  370 1020 1.35  13.0  






Fig.4-2  偏回転ツイン型水車の各データ値 
Fig.4-3 偏回転ツイン型水車の実験の様子 
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4-4 偏回転ツイン型水車と偏回転シングル型水車データ値の比較 




























Fig.4-5  偏回転型水車のシングル型ツイン型回転数比較 
＊ツイン型は低水域での回転が可能 










































































管径 16【mm】= 0.016 【m】 
 
〇流積 A = π・D2 /4 = 3.14×0.0162 /4 = 20.1×10-5  【m2】  
〇流量 Q = 526 ml/s = 526×10-6 【m3/s】= 52.6×10-5 【m3/s】 
〇流速  V0 = Q / A = (52.6×10-5) /( 20.1×10-5)  = 2.61【m/s】 
〇水車の羽根にあたるときの流速   V = 3.28【m/s】 
〇水の運動エネルギー  60 Kg/分（30Kg×2カ所) 
〇水のエネルギー 計算  
E = 1 /2 m・V2 = 1/2 ×60×3.282 = 3.23 ×102 【J】・・・・・① 
〇偏回転ツイン型水車の仕事量 
               526 ml/s 時に 370 rpm   → 1.38 【V】 13.5 【mA】 
                                            1.38×13.5×10-3 = 18.225 × 10-3【J】 




               W3 / E = (10.935 ×10-1) /( 3.23 ×102) × 100% =  0.34 【%】 
 
 偏回転ツイン型水車の効率をみるとノーマル型水車に比べると効率は倍の値になってい




























































































  ①内外歯車部および回転芯部は金属材（ジュラルミン）を使用する。 
Fig.4-8 スチレンボートで作った偏回転ツイン型（最終版）モデル 
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  ②最初から２機の水車を一本の芯棒に設置をする（芯棒に連結部が無い構造） 
  ③回転方向のズレムラを解消して水車と壁面の接触損失を軽減させる。 
    *側壁にも水車接触回避用のベアリングを配置する 
  ④ベアリングの重要性を認識して高率的な設置方法を探る。 
 
〇偏回転ツイン型水車（最終版）の結果への期待値 
  ①水車本体部の回転数増加の期待（ノーマル型の回転数に、より近づく） 
  ②①の結果を踏まえ、芯部の更なる回転数の増加の期待 
  ③回転方向のズレムラ解消によってトルク値の更なる増加の期待 






























 Fig.4-10 偏回転ツイン型水車（最終版）完成予想立面図 
Fig.4-9 偏回転ツイン型水車（最終版）設計図 
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4-8 偏回転ツイン型水車（最終版）の製作 

































回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 電圧 V 電流 mA 
1 178.57  85 295 0.25  2.0  
2 238.09  123 460 0.40  3.5  
3 280.10  165 485 0.65  5.5  
4 302.11  195 530 0.70  5.8  
5 341.29  241 690 0.80  7.5  
6 367.64  290 870 0.90  9.0  
7 373.13  304 880 1.10  9.5  
8 444.44  345 910 1.15  10.0  
9 471.69  373 1100 1.20  11.5  
10 500.00  385 1150 1.30  12.5  
11 571.00  402 1190 1.50  13.5  
12 588.00  425 1275 1.60  14.0  
13 606.00  460 1375 1.70  16.0  
14 632.90  485 1390 1.80  17.0  
15 657.89  580 1510 1.90  18.5  
16 714.28  635 1610 2.10  19.5  
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２回目 
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm トルク値 g 電圧 V 電流 mA 
1 227.27  72 280 0.30  2.5  
2 263.15  106 315 0.40  3.5  
3 270.27  135 470 0.45  4.0  
4 285.71  185 520 0.50  5.0  
5 338.98  250 735 0.85  8.5  
6 384.61  300 890 0.95  9.0  
7 454.54  345 925 1.15  11.0  
8 465.11  352 1110 1.20  11.5  
9 512.82  370 1205 1.50  15.0  
10 588.23  415 1280 1.55  15.5  
11 606.06  435 1305 1.57  15.7  
12 625.00  445 1415 1.60  16.0  
13 645.16  525 1470 1.70  16.5  




Fig.4-12  偏回転ツイン型水車（最終版）の各データ値 
Fig.4-13 偏回転ツイン型水車（最終版）の実験の様子 
の実験の様子 




















  ノーマル型水車 偏回転ツイン型(最終版）水車 
回 数 水量 ml/s 回転数 rpm 水量 ml/s 回転数 rpm 水車本体回転数rpm 
1 17.7 43 178.57  85 28 
2 26.32 53 238.09  123 41 
3 29.85 80 280.10  165 55 
4 43.48 90 302.11  195 65 
5 86.96 117 341.29  241 80 
6 357.14 120 367.64  290 96 
7 416.67 124 373.13  304 101 
8 455.23 129 444.44  345 115 
9 515.28 140 471.69  373 124 
10 578.34 155 500.00  385 128 
11     571.00  402 134 
12     588.00  425 141 
13     606.00  460 153 
14     632.90  485 161 
15     657.89  580 193 
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  ノーマル型水車 偏回転ツイン型(最終版）水車 
回 数 水量 ml/s トルク値 g 水量 ml/s トルク値 g 
1 17.7 112 178.57  295 
2 26.32 180 238.09  460 
3 29.85 210 280.10  485 
4 43.48 220 302.11  530 
5 86.96 240 341.29  690 
6 357.14 420 367.64  870 
7 416.67 450 373.13  880 
8 455.23 470 444.44  910 
9 515.28 490 471.69  1100 
10 578.34 530 500.00  1150 
11     571.00  1190 
12     588.00  1275 
13     606.00  1375 
14     632.90  1390 
15     657.89  1510 




Fig.4-17  ノーマル型水車と偏回転ツイン型水車のトルク値 
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  ノーマル型水車 偏回転ツイン型(最終版）水車 
回 数 水量 ml/s 電圧値mV 電流値mA 水量 ml/s 電圧値mV 電流値mA 
1 200.00  0.20  2.0  178.57  0.25  2.0  
2 250.00  0.30  3.0  238.09  0.40  3.5  
3 277.78  0.40  3.5  280.10  0.65  5.5  
4 282.75  0.45  4.0  302.11  0.70  5.8  
5 285.71  0.50  4.5  341.29  0.80  7.5  
6 294.11  0.55  4.8  367.64  0.90  9.0  
7 312.50  0.60  5.5  373.13  1.10  9.5  
8 400.00  0.65  6.0  444.44  1.15  10.0  
9 500.00  0.70  6.3  471.69  1.20  11.5  
10 512.80  0.75  7.0  500.00  1.30  12.5  
11       571.00  1.50  13.5  
12       588.00  1.60  14.0  
13       606.00  1.70  16.0  
14       632.90  1.80  17.0  
15       657.89  1.90  18.5  
16       714.28  2.10  19.5  
 
 Fig.4-19 ノーマル型水車と偏回転ツイン型水車の発電量比較 















































Fig.4-20  ノーマル型水車と偏回転ツイン型水車の電圧値電流値の比較 











































































 ノーマル型水車 偏回転シングル型水車 偏回転ツイン型水車 
微水量域 1 回転しない やや回転 
低水量域 1 １ 1 
中水量域 1 2程度 2.5程度 
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〇回転トルク値の比較 
 ノーマル型水車 偏回転シングル型水車 偏回転ツイン型水車 
微水量域 1 回転しない やや回転 
低水量域 1 １ 1 
中水量域 1 1.3程度 2程度 























































Fig.5-1  偏回転型水車ケーシングのイメージ図 
Fig.5-2  連結を考慮した模式図 
ケーシングした偏回転ツイン型水車 





















































名称 製造者 所在地 型式 
水 車   宮城県仙台市 クロスフロー仕様偏回転型 
発電機 株式会社スカイ電子 高知県高岡郡四万十町 SKY-HG350 




















































































Fig.5-5  水車選定図（経済産業省ＨＰより） 
期待稼働エリア 
微水非稼働エリア 




















































































リアは 250ml/s~800ml/s となった。実使用段階での水車サイズは 35cm~50cm 程度が好ま
しく稼働水量は650ml/sもあれば充分に発電可能である。 
 650ml/s = 650 ×10-6 ㎥/s = 0.65 ×10-3 ㎥/s  程度の水量を確保することができる場所
であれば、どこにでも設置が可能となる。 
 仙台市市内での各河川からの取水状況を見ると生活用水系列では大倉ダムから流れる大



























年間発電量（KWh）= 出力（KW）×  24時間 × 365日 × 稼働率となる。発電量期待
値を1KW程度とすると年間発電量は 1KW × 24時間 × 365日 × 0.85 = 7,446KWh 







むことができる。実際には倍の 15,000KWh 程度の発電量は確保できると思われる。70 カ
所の発電設備から生み出される総発電量は  15,000KWh×70カ所 = 1,050,000KWhとな
る。この発電量は仙台市で1年間に使用される総電力のどの程度の割合を占めるのか試算す
る。東北電力で示されている仙台市年間使用電力は約6,100,000,000KWhである。（東北電
力HPより）1,050,000 KWh ÷ 6,100,000,000 KWh ×100% = 0.02%となる。ここで1
年間に 10 カ所ずつ偏回転型水車発電装置を増やして行くと 5 年度には生活用水路で 70 カ
所、工業用水路で 70 カ所、農業用水路で 80 カ所の合計 220 カ所となる。1 カ所当たりの
発電量が 15,000KWh なので 15,000KWh × 220 カ所 = 3,300,000KWh になる。仙台市
の相当数は 3,300,000KWh ÷ 6,100,000,000KWh ×100% = 0.055%となりわずか0.1%
にも満たないことが分かる。 
 ここで仙台市年間電力使用量ｌの 1%を担うためには、6,100,000,000KWh / 100 
=61,000,000KWhとなる。  61,000,000KWh ÷15,000KWh = 4,066 ≒ 4,100カ所  
 単純計算になってしまうが仙台市の1%年間使用電力を担うには4,100カ所に偏回転型水
車発電装置を設置しなくてはならなくなる。1%にあたる 61,000,000KWh は世帯数に直す
と61,000,000KWh ÷ 5,000KWh = 12,300世帯に相当する。 
 平成 27 年の国勢調査で、仙台市の世帯数は約 500,000 世帯である。（正確には 499,090
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  太陽光発電 風力発電 太陽熱発電 バイオマス発電 
青森 82 12 1 0 
岩手 133 22 4 6 
宮城 213 20 0 0 
秋田 159 6 0 6 
山形 79 7 5 3 
福島 138 11 8 1 
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  再生可能エネルギー 小水力発電に伴う実験 データ表  
    実験日  
        環境エクステリア科 氏 名  
回
数 
水量 回転数 電圧 備考 実験日 
1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
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